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Invenţia se referă la construcţia de maşini, în special la procedee de reglare a jocului axial în angrenajul conic. 

Se cunoaşte un procedeu de reglare a jocului axial, care include calcularea valorii compensării erorii şi determinarea 

numărului treptelor unui compensator, format dintr-un inel auxiliar cu cel puţin trei trepte şi dintr-un inel de bază, pe 

partea frontală a căruia se formează cel puţin trei suprafeţe de aşezare cu trepte, totodată, din lanţurile dimensionale 

se determină valoarea jocului de compensare, numărul de trepte a compensatorilor şi dimensiunile lor. Apoi, la 

asamblare, se măsoară jocul axial, se culege dimensiunea garniturilor de compensare şi se instalează în elementul de 

închidere a lanţului [1]. 

Dezavantajul acestui procedeu este manopera ridicată a asamblării, din cauza complexităţii culegerii complectului 

necesar de inele ale compensatorului, precum şi complexitatea executării acestor inele, deoarece sunt de o grosime 

foarte mică (sub 0,1 mm). Totodată acest procedeu nu poate fi utilizat în angrenajul conic. 

Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia este majorarea preciziei de reglare a jocului axial în angrenajul conic, 

precum şi micşorarea cheltuielilor la asamblarea suprafeţelor frontale ale nodurilor de maşini care conţin angrenaje 

conice. 

Procedeul de reglare a jocului axial în angrenajul conic, conform invenţiei, înlătură dezavantajul menţionat mai sus 

prin aceea că include calcularea valorii compensării erorii şi determinarea numărului treptelor unui compensator, 

format dintr-un inel auxiliar cu cel puţin trei trepte şi dintr-un inel de bază, pe partea frontală a căruia se formează 

cel puţin trei suprafeţe de aşezare cu trepte. În inelul de bază se execută canale axiale, în care se amplasează şuruburi 

de fixare, iar în inelul auxiliar se execută găuri axiale pentru trecerea lor. Din lanţul dimensional al compensatorului, 

care se formează din sectoare de majorare  distanţa dintre treptele inelului auxiliar şi partea frontală a corpului lui, 

din sectoare de micşorare  distanţa dintre inelul de bază şi fundul locaşului inelului auxiliar, şi dintr-un element de 

închidere (A)  jocul dintre corpul angrenajului conic şi suprafaţa frontală a inelului de bază, prin metoda 

interschimbabilităţii totale, se determină valoarea abaterii de sus şi de jos a jocului funcţional şi jocul dintre capacul 

şi corpul angrenajului conic. Se roteşte un inel faţă de altul până la coinciderea lăţimii compensatorului cu valoarea 

jocului de compensare, după care se fixează compensatorul în poziţia necesară. 

Reglarea jocului axial în angrenajul conic se poate realiza cu un compensator suplimentar cu trepte mai mici decât 

treptele compensatorului. 

Rezultatul tehnic al invenţiei constă în micşorarea cheltuielilor cu asamblarea nodurilor de maşini care conţin 

angrenaje conice şi majorarea preciziei de reglare a jocului axial. 

Invenţia se explică prin desenele din fig. 1-12, care reprezintă: 

- fig.1, reductorul (angrenajul conic) cu un compensator în secţiune; 

- fig. 2, lanţul dimensional al reductorului cu un compensator; 

- fig. 3, lanţul dimensional al compensatorului pentru asigurarea jocului funcţional; 

- fig. 4, schema cu treptele compensatorului (exemplu); 

- fig. 5, reductorul cu două compensatoare în secţiune; 

- fig. 6, lanţurile dimensionale ale reductorului cu două compensatoare; 

- fig. 7, lanţurile dimensionale ale compensatoarelor pentru asigurarea jocului funcţional; 

- fig. 8, scheme cu treptele compensatoarelor (exemplu); 

- fig. 9, schema compensatorului în secţiune; 

- fig. 10, schema compensatorului suplimentar în secţiune; 

- fig. 11, subansamblul din dreapta a reductorului; 

- fig. 12, subansamblul din stânga a reductorului. 

Reductorul (angrenajul conic) include carcasa 1 cu capacul 2 (fig. 1), compensatorul pentru reglarea jocului axial, 

format din inelul auxiliar 3 cu cel puţin trei trepte şi din inelul de bază 4, pe partea frontală a căruia se formează cel 

puţin trei suprafeţe de aşezare cu trepte. Reductorul mai conţine arborele conducător 5, roata dinţată fixă 6, satelitul 

7 cu coroanele 8 şi 9, care împreună cu compensatorul şi capacul 1, formează subansamblul din stânga (fig. 12), şi 

roata dinţată mobilă 10, arborele condus 11, rulmentul 12, bucşa 13, rulmentul 14 şi capacul 15, care împreună cu 

carcasa 1, formează subansamblul din dreapta (fig. 11). Pentru reglarea jocului axial cu o precizie mai înaltă, în 

reductor se amplasează un compensator suplimentar cu trepte mai mici, format din inelul auxiliar 16 cu cel puţin 

şase trepte şi din inelul de bază 17, pe partea frontală a căruia se formează cel puţin şase suprafeţe de aşezare cu 

trepte. În inelul 4 şi 17 se execută canale axiale (fig. 9, 10), în care se amplasează şuruburile de fixare, iar în inelul 3 

şi 16 se execută găuri axiale pentru trecerea acestor şuruburi.  

Procedeul include calcularea valorii compensării erorii şi determinarea numărului treptelor compensatorului (fig. 4). 

Din lanţul dimensional al compensatorului (fig. 3), care se formează din sectoarele de majorare  distanţa dintre 

treptele inelului 3 şi partea frontală a corpului lui, din sectoarele de micşorare  distanţa dintre inelul 4 şi fundul 

locaşului inelului 3, şi dintr-un element de închidere A  jocul dintre corpul 1 angrenajului conic şi suprafaţa 

frontală a inelului 4, prin metoda interschimbabilităţii totale, se determină valoarea abaterii de sus şi de jos a jocului 

funcţional Jf şi jocul dintre capacul 2 şi corpul 1 ale angrenajului conic. Se roteşte un inel faţă de altul până la 

coinciderea lăţimii compensatorului cu valoarea jocului de compensare A
comp

, după care se fixează compensatorul în 

poziţia necesară. Aceste etape se repetă şi pentru compensatorul suplimentar cu inelele 16 şi 17 (fig. 5, 7 şi 8). 

De regulă, reductorul (angrenajul conic) înainte de asamblarea finală formează subansamblurile din dreapta (fig. 11) 

şi din stânga (fig. 12). Asamblarea se execută prin introducerea părţii din stânga în cea din dreapta. La asamblarea 

acestor două părţi prin mişcarea în direcţia axială a părţii din stânga se asigură centrarea rulmentului din dreapta a 
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arborelui conducător 5 în locaşul cilindric al arborelui condus 11, deplasarea în direcţia axială se finalizează când 

roata 10 a intrat în contact cu coroana 9 a satelitului 7, totodată este necesar de a centra carcasa 1 cu capacul 2 în 

timpul deplasării axiale a părţii din stânga cu cea din dreapta. În final este necesar de a regla jocul dintre coroana 9 

şi roata 10. 

Realizarea procedeului se va examina după exemplul reductorului precesional din fig. 1-4. 

Din lanţul dimensional al reductorului cu compensator (fig. 2), prin metoda interschimbabilităţii totale, se determină 

valoarea elementului de închidere: 




 
n

i

iTAA
1

, 

unde, A este valoarea elementului de închidere; 

T  numărul valorilor intermediare; 

Ai  valoarea elementelor intermediare. 

Funcţionarea corectă a reductorului se realizează în condiţiile unui joc sumar funcţional Jf în ambele cuple de 

angrenare. Din lanţul dimensional al compensatorului (fig. 3) urmează să fie compensat jocul de compensare maxim 

posibil: 

 f

comp JAAk  max , 

unde, k  şi 
compAmax  este jocul de compensare maxim posibil.  

Compensarea în cazurile construcţiilor concrete ale reductorului se face la jocul de compensare A
comp

 prin selectarea 

treptelor inelului 3 al compensatorului (fig. 1).  

Jocul de compensare maxim 
compAmax  se divizează pe treptele compensatorului cu valoarea (înălţimea) treptelor k în 

numărul de trepte m (fig. 4). 

Pentru a evita compensarea exagerată şi apariţia strângerii în cuplele angrenajului, valoarea k nu trebuie să 

depăşească valoarea jocului funcţional Jf, adică fJk  . Valoarea k depinde de cerinţele faţă de intervalul de 

valori al jocului funcţional Jf şi determină şi variaţia jocului funcţional Jf, datorită caracterului discretizat al 

compensării în limitele unei trepte de compensare. 

Numărul calculat de trepte: 

1max 



k

A
m

comp

c , 

deoarece compensarea se face utilizând şi corpul inelului de bază 4, adică treapta “zero”, în formulă se scade o 

unitate, adică minus 1. 

Numărul întreg de trepte m se obţine prin rotunjirea spre numărul întreg mai mare (pentru a asigura fJk  ). 

Valoarea calculată a unei trepte: 
1

max




m

A
k

comp

c . 

Numărul treptei TR la care se face compensarea este partea întreagă a numărului calculat al treptei: 

c

f

comp

c
k

JA
TR




 . 

Jocul funcţional după compensare: cc

comp

fc kTRAJ  . 

Abaterea jocului funcţional: ffcf JJJ  . 

Jocul maxim posibil: kJJ ff max . 

Exemplu 

Valoarea sumară a jocului funcţional în ambele cuple de angrenare: 

1,0fJ mm, 78,0
1






n

i

iTAA mm, 68,01,078,0max compA mm, 

adoptăm varianta: 1,0 fJk mm. 

Numărul de trepte al compensatorului 6m , adică partea întreagă a numărului calculat de trepte: 

8,51
1,0

68,0
1max 




k

A
m

comp

c . 

Rezultatele calculelor sunt date în tabelul 1, suplimentar şi pentru cazul 07,0k  mm. 
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Tabelul 1 

1,0fcJ  mm   1,0k mm  1,0fcJ  mm   07,0k  mm 

Joc compensat 
Treapta de compensare 

Jocul 

funcţional 
 

Joc compensat 

Treapta de 

compensare 

Jocul 

funcţional 

Calc. Adopt. Val. Abat.  Calc. Adopt. Val. Abat. 

compA  cTR  TR  fcJ  fJ   
compA  cTR  TR  fcJ  fJ  

0,1 0 0 0,1 0  0,1 0,00 0 0,1 0 

0,11 0,1 0 0,11 0,01  0,11 0,14 0 0,11 0,01 

0,19 0,9 0 0,19 0,09  0,19 1,29 1 0,12 0,02 

0,2 1 1 0,1 0  0,2 1,43 1 0,13 0,03 

0,21 1,1 1 0,11 0,01  0,21 1,57 1 0,14 0,04 

0,29 1,9 1 0,19 0,09  0,29 2,71 2 0,15 0,05 

0,3 2 2 0,1 0  0,3 2,86 2 0,16 0,06 

0,31 2,1 2 0,11 0,01  0,31 3,00 3 0,1 0 

0,39 2,9 2 0,19 0,09  0,39 4,14 4 0,11 0,01 

0,4 3 3 0,1 0  0,4 4,29 4 0,12 0,02 

0,41 3,1 3 0,11 0,01  0,41 4,43 4 0,13 0,03 

0,49 3,9 3 0,19 0,09  0,49 5,57 5 0,14 0,04 

0,5 4 4 0,1 0  0,5 5,71 5 0,15 0,05 

0,51 4,1 4 0,11 0,01  0,51 5,86 5 0,16 0,06 

0,59 4,9 4 0,19 0,09  0,59 7,00 7 0,1 0 

0,6 5 5 0,1 0  0,6 7,14 7 0,11 0,01 

0,61 5,1 5 0,11 0,01  0,61 7,29 7 0,12 0,02 

0,68 5,8 6 0,18 0,08  0,68 8,29 8 0,12 0,02 

 

Schema treptelor compensatorului executate la treapta de precizie IT9 este prezentată în fig. 4. 

În cazul reductoarelor precesionale, mai ales cu două cuple de angrenare, numărul elementelor în lanţul dimensional 

al reductoarelor este mare, astfel încât valoarea totală a elementului de închidere 


 
n

i
iTAA

1

 şi jocul de 

compensare maxim 
compAmax  ajung la valori de câţiva milimetri. În consecinţă, numărul de trepte m de compensare 

devine foarte mare. Numărul de trepte m de compensare devine mare şi în cazul când cerinţele faţă de precizia 

jocului funcţional sunt înalte, adică fJk  . 

Este oportună utilizarea compensatorului suplimentar, adică un compensator la trepte majore, iar altul la trepte mici 

ce depind de valoarea jocului funcţional (fig. 5). Lanţurile dimensionale ale reductorului pentru cazul cu două 

compensatoare sunt prezentate în fig. 6. 

Realizarea procedeului se va examina pentru exemplul reductorului precesional din fig. 5-8. 

Admitem, de exemplu, că 4,3
1






n

i

iTAA  mm. 

Din lanţul dimensional al compensatorului suplimentar (fig. 7b), prin metoda interschimbabilităţii totale, se 

determină valoarea prealabilă a jocului maxim necompensat: 

 fff

Ncomp JkmkJkmJkmJ  22222max22max )1()( ,  

unde, 
NcompJmax  este valoarea prealabilă a jocului maxim necompensat, 

pentru diferite valori ale numărului de trepte al compensatorului suplimentar m2 şi pentru valoarea treptelor 

compensatorului suplimentar fJk  2 . 

Valoarea k2 fiind exprimată prin Jf: 

fJ

k
r 2
 ,  

unde, r este raportul dintre valoarea (înălţimea) treptelor compensatorului suplimentar k2 şi valoarea jocului 

funcţional Jf, 

atunci ]1)1([()1( 222max  mrJJkmJ ff

Ncomp
. 
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Exemplu 

Tabelul 2  

1r  7,0r  

2m  
NcompJmax  

2m  
NcompJmax  

4 0,6 4 0,45 

5 0,7 5 0,52 

6 0,8 6 0,59 

7 0,9 7 0,66 

8 1 8 0,73 

9 1,1 9 0,8 

10 1,2 10 0,87 

 

Se selectează una din variantele plauzibile obţinute, de exemplu: 

72 m , 66,0max NcompJ  pentru 7,0r . 

Din lanţul dimensional al compensatorului (fig. 7a) se determină valoarea treptelor compensatorului 
1k  şi 

numărul de trepte al compensatorului m1, ţinând cont de faptul că: 

1max 2 kJ Ncomp  ;   AJkm Ncomp

max11 ; 
 Akm 11 )2( , 

33,0
2

max
1 

NcompJ
k , iar 3,82

33,0

4,3
2

1

1 


 

k

A
m . 

Se adoptă 91 m  şi se recalculează valorile 31,0
29

4,3
1 


k , 62,031,02max NcompJ . 

Se recalculează valoarea jocului funcţional asigurat de compensatorul suplimentar: 

 094,0
6,6

62,0

1)17(7,0

62,0

]1)1([( 2

max 






mr

J
J

Ncomp

f . 

Jocul asigurat este practic egal cu cel cerut: 1,0094,0  . 

Pentru fiecare compensator se determină, în funcţie de jocul de compensare, treptele de compensare, jocurile 

necompensate şi abaterile jocurilor (vezi tabelul 1). 

Dacă soluţia tehnică nu este acceptabilă, se recurge la o altă iteraţie, operând cu numerele de trepte. 


